Cl. . . 




II 




© BUNDESREPUBLIK 
DEUT3CHLAND 




(g) Obersetzung der 

europalschen Patentschrift 

® EP 0577364 B1 

ds) D E 693 07 956 T 2 



G 01 S 1/02 

G 01 V 1/38 M 
G01S 5/14 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



<|j) Doutschos Aktenzefchen: 

@ Europftlsches Aktenzelchen: 

@ EuropSischer Anmeldetag: 

© Erstverdffentlichimg durch das EPA: 

(§) Veroffentlichungstag 

der Patentertellung belm EPA: 
@> Veroffentiichungstag im Patentblatt: 



69307 956.9 
93 305 024.7 
28. 6.93 
5. 1.94 

a 2. 97 
22. 5.97 



s 



® Unionsprioritet: (S) (S) (5j) 


@ Erfinder: 


30.06.92 NO 922564 


Helgerud, Per r N-3300 Hokksund, NO; Brags tad, 




Helge, N-1353 Baerums Verk, NO 


© Patentinhaber; 




Geco A.S., Stavanger, NO 




@Vertreter: 




Rechts- und PatentanwSfte Lorenz Seldter Gossal, 




80538 MOnchen 




(§) Benannts Vertragstaaten: 


i 


DE,FR,GB,!T. NL 

i 


y 

i 

i 



(§*) Gerat fur seismische Vermessung und Verfahren zur Synchronisierung von Systemen fur seismische 
Vermessung 



CM 

r- 

(P 
u> 

O) 



s 

LU 

Q 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Beksnntmachung des Hinwerses auf die 
Erteilung das europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das 
erteflte europaische Patent Efnspruch einlegen. Der Einspruch ist schrifttich einzureichen und 
zu begrunden. Er gilt erst als efngelegt, wenn die Einspruchsgebuhr entrichtet worden ist 
(Art. 99(1.) Europaisches Patentubereinkommen). 



Die Obersetzung ist gema'G ArtikeUl 5 3 Abs, 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patentamt inhaltlich nicht gepruft. 



BUNDESDRUCKEREI 03. 97 702 321/433 



to 



93305024.7 96-2328 
GBCO A.S. 

Diese Erf indung betrif f t ein Gerat fur die seismische 
Vermessung und ein Verfahren zur Synchronisation von 
Systemen fiir die seismische Vermessung und deren 
Subsysteme* Diese Systems konnen land- oder wassergesttitzt 
oder beides sein. Die Subsysteme konnen zumindest ein 

■ ■ 

Navigationssystem, wenigstens ein ein seismisches Signal 
erzeugendes System und ein oder mehrere Auf nahmesysteme 
aufweisen. 

Ein solches Gerat 1st bekannt aus: NTC83 IEEE 1983 
NATIONAL TELESYSTEMS CONFERENCE, 14* bis 16, November 1983, 
San Francisco, Ca, US; WARNKE ET AL; "USE OF GPS FOR 
DETERMINING POSITIONS OF DRIFTING BOUYS ,, / Seiten 209-213. 

Bei der Ausf uhrung der seismischen Vermessung, entweder an 
Land oder im Wasser, ist es grundlegend wichtig, daB man 
die genauen Zeitpunkte der Ereignisse und der Operationen 
bestimmen und auch die exakten zeitlichen Beziehungen 
zwischen den verschiedenen Operationen festlegen kann. 
Jedoch gibt es bei der seismischen Vermessung eine Anzahl 
potentieller Ursachen fur Zeitfehler und diese beeinf lussen. 
ihrerseits die Genauigkeit des gesamten Vermessungssystems* 
Die Anwendung moderner Computertechnologie bei der 

■ * * * 

Verarbeitung seismischer Daten hat zu einem Bedarf einer 
Verbesserung der Genauigkeit im Zeitbereich gefuhrt. So ist 
es erf orderlich, daS wenigstens diese Zeitgenauigkeit 
wesentlich besser als die Genauigkeit und Auflosung ist, 
die fiir die angewendete Software kennzeichnend ist, die 
gew6hnlich im Mikrosekundenbereich liegt * Dadurch lassen 
sich auch die bei der Synchronisation der Subsysteme eines 
seismischen Vermessungssystems oder mehrerer Vermessungs- 
systeme, die bei der seismischen Vermessung zusammen- 
arbeiten, auftretenden Schwierigkeiten losen. 



Die Synchronisation beruht bei bekannten seismischen 
Vermessungssystemen auf der Tatsache, d$B das Navigations- 
system die Zeit, die Fahrzeuggeschwindigkeit und die 
Position mit einer Genauigkeit von etwa 100 ias tm 
Zeitbereich kennt. Das Navigations system schStzt den 
Zeitpunkt ab, wenn das Schiff an der Position zum Abfeuern 
des nSchsten Schusses angekommen ist und erzeugt , wenn 
dieser Zeitpunkt erreicht ist, einen Startimpuls. Dieser 
Impuls wird von einem Datenaufnahmesubsystem erfaBt, das 
seinerseits einen SchuBimpuls f tir das Subsystem der 
Schallquelle erzeugt/ die z.B. eine Luftkanone sein kann, 
Nach einer bestimmten VerzBgerung, die der Antwortzeit des 
Subsystems der Schallquelle entspricht, wird der Schufi 
abgefeuert. Zu diesem Zeitpunkt erzeugt das Subsystem der 
Schallquelle erneut eineii Impuls, d^r von dem 
Aufhahmesystem erfaBt wird, d,h. den sogenannten " field- 
time— break" ( FTB ) -Impuls oder ein Zeitmarkensignal. Dann 

* 

beginnt das Auf nahmesubsystem das Signal von den Sensoren, 
z ♦ B . Unterwasserhorchgeraten, abzutasten, Dieser, Abtast- 
prozefi wird gewohnlich von einem f reilauf enden Oszillator 
angesteuert. Die Signale werden ublicherweise mikro- 
sekundenweise mit einer Periodizitat abgetastet , die 
gewohnlich 6-8 s betragt. 

Falls bei der Vermessung mehr als ein Schiff verwendet 

r ■ 

wird, wird der Startimpuls uber eine Funkmodemleitung zu 
dem Schiff oder den an der Vermessung teilnehmenden 
Schiff en gesendet. Dieses Funkmodem verwendet gewohnlich 
einen Audiokanal und hat die bei dieser Verbindungsart 
ublichen Verzogerungen und Ungenauigkeiten* Wenn gleich- 
zeitig Vermessungen an weit gestreuten Orten ausgefiihrt 
werden, wird ein Rundf unkzeitsignal zur zeitlichen 
Markierung der Daten verwendet, d.h., daB die Daten 
anfanglich nicht synchronisiert sondern so markiert sind, 
daB die fehlende Synchronisation wShrend der Datenverarbei- 
tung kompensiert werden kann- 



Dieses bekannte verfahren hat eine Anzahl ihm eigener 
Schwachstellen hinsichtlich der Synchronisation von 
Ereignissen. Operationen und Fehler, die zu einem Zeitpunkt 
Oder in einem Subsystem auftreten, werden durch das System 
an die nachfolgende Operation iibertragen, mit dem Ergebnis, 
da£ das System mit Fehlern im Zeitbereich behaftet ist, die 
sich uur schwer quantifizieren lassen. Eine gut bekannte 
Methode wurde zur Normung von Zeitcodesignalen fiir die 
Synchronisation von Prozessoren bei Datenauf nahmesystemen 
verwendet . Diese Z eitcodesignale konnen auf bekannt^n 
Zeit codes tandards beruhen, wie z.B. auf dem IRIG (Inter* 
Range Instrumentation Group) A, B oder G oder auf der NASA 
36 Norm* Bislaiig gab es jedoch noch kein Verfahren, die 
Anwendiing von Zeitcodes bei der seismischen Vermessung 
zuf riedenstellend zu realisieren. Aufierdem bezogen sich die 
Zeitcodes auf eine absolute Normalzeit, z . B • Universal Time 
Coordinated (UTC). Eine solche absolute Nonnalzeit kann man 
heute durch ein Satellitennavigationssystem bekommen und 
z.B. einem Navigationssystem an Bord eines Schiffes 

i i 

zufiihren. 

>■ • 

GemaB einer ersten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung 
ist ein seismisches Vermessungsgerat gemaft dem beiliegenden 
Anspruch 1 vorgesehen. 

Bei einer zweiten Ausfiihrung der Erfindung ist ein 
Verfahren fiir Synchronisationssysteme der seismischen 
Vermessung vorgesehen, wie es in dem beiliegenden Anspruch 
15 definiert ist. 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind in den 
anderen beiliegenden Anspriichen definiert. 

i 

Somit laBt sich ein Verfahren zur Synchronisation von 
Systemen fiir die seismische Vermessung angeben, welches die 
Nachteile eliminiert , mit denen die bislang bekannten 



Verfahren zur Synchronisation seismischer Vermessungs- 

' - ■ 

systems behaftet war en. 

Solch ein Verfahren kann Zeiten ftlr alle Ereignisse an alle 
Telle eines Datenverarbeitungssystems verteilen und dadurch 
die Anwendung von Triggerimpulsen vermeiden, und gleich- 
zeitig erhait jedes Subsystem die Zeit mit dem gewiinschten 
hohen Genauigkeitsgrad. 

Diese Vorteile konnen dadurch erzielt werden, dafi einem 
Vermessungssystem eihe absolute Normalzeit, wie z„B. 
Universal Time Coordinated (UTC) , zur Verfiigung gestellt 
wird, iiber einen Zeitcodegenerator in dem Oberwachungs- 
system ein Zeitcode , basierend auf der absoluten 
Normalzeit, erzeugt wird, wenigstens ein programmierbarer 
Ereignisgenerator im Uberwachungssystem vorgesehen ist, der 
mit dem Zeitcodegenerator verbunden ist, der Ereignis- 
generator mit der absoluten Normal zeit synchronisiert wird, 
die Zeit ftir ein definiertes Ereignis auf der Basis 
gegebener Parameter vorbestimmt wird, die zeit fur ein 
definiertes Ereignis spezif iziert , der Zeitcode mit dem 
Zeitpunkt in ubereinstimmung gebracht, die Zeit fiir das 
definierte Ereignis den relevanten Subsystemen eingespeist, 
gleichermaBen kontinuierlich die Subsysteme mit der 
absoluten Normalzeit versorgt und das Ereignis dadurch in 
einem oder mehreren relevanten Subsystemen auf der Basis 
der kontinuierlich zugefuhrten Normalzeit ausgefiihrt wird. 

Die Erfindung wird weiterhin beispielhaft bezogen auf die 
beiliegenden Zeichnungen beschrieben, in denen zeigen: 

r 

i 

Fig. 1 schematised das Synchronisationsprinzip bei einem 
bekannten seismischen Vermessungssystem; 

Fig. 2 schematisch die Synchronisation in einem eine 
Ausfiihrungsf orm dieser Erfindung bildenden seismischen 
Ve rme s sungs sy s tern ; 



Fig. 3 die Synchronisation zwischen zwei Systemen ftir die 
seismische Vermes sting, wobei diese Erfindung in dezentraler 
Weise implementiert ist; 

Fig. 4 die Synchronisation zwischen zwei Systemen ftir die 
seismische Vermessung, jeweils mit einer zentralisierten 
und einer dezentralisierten Implementation dieser 
Erfindung; und , ■ 

Fig, 5 die Synchronisation zwischen zwei Systemen fiir die 
seismische Vermessung, von denen ein Vermes sungs system 
landgestiitzt und das andere schif f gesttitzt ist . 

Fig. 1 veranschaulicht die Synchronisation in einem 
bekannten seismischen Vermessungs system* Alle Ereignisse 
werc^en durch Triggerimpulse ausgelost, die auf einem 
Startimpuls von einem Navigationssubsystem beruhen. Die 
verschiedenen Subsysteme, wie z.B. das der Schallquelle und 
das fiir die Auf zeichnung, erhalteh die laufende oder 
Ortszeit nicht. Deshalb hangt die zeitliche Genauigkeit der 
Triggerimpulse von der Synchronisation mit irgendeinem 
Normal zeit und den Startimpulsen ab. Es ist of f ensichtlich, 
da£ die tib&rtragung und : das Triggern der Impulse selbst 
Verzogerungen und Ungenauigkeiten unterworfen sein konnen, 
die durch das gesamte Vermessungssystem ubertragen werden. 

i. 

Ein das Verf ahren dieser Erf indung verwendendes Gerat ist 
schematisch in Fig. 2 gezeigt. Ein' EmpfSnger empfangt 
Signale von einem Satellitennavigationssystem, in diesem 
Fall vom sogenannten Global Positioning System oder GPS, 
welches ein Zeitnormal an ein Navigationssubsystem liefert, 
das einen Teil des seismischen Vermessungssystems bildet. 
Diese Normalzeit kann z,B. der Universal Time Coordinated 
sein. Sie wird den verschiedenen Subsystemen, wie z.B. dem 
der Schallquelle und dem Auf nahmesubsystem, zugeleitet, und 
gleichzeitig erhalten diese Systeme die Schuftzeitpunkte. 



Zur Synchronisation mit einem anderen Vermessungssystem 
werden auch die Zeiten fiir die Ereignisse, z.B. die 
SchuBzeitpunkte, an ein Funkmodem zur tJbertragung zu dem 
anderen Vermessungssystem geliefert. 

Die Synchronisation basiert auf der sogenannten deter- 
ministischen Ereigniserzeugung. Dies fiihrt dazu, dafi ein 
Ereignis gleichzeitig, d.h. innerhalb einer Zeitdauer von 
10 ms in zwei oder mehrer en Vermes sungssystemen stattfinden 
wird. Die Zeit fiir das Ereignis oder die Ortszeit 
(Tageszeit, TOD) wird vorhergesagt und vom Hauptsystem, 
d.h. yom Vermessungsschif f , einige Sekunden vor der Zeit, 
wo das Ereignis stattfinden soil, iiber eine Rundfunk- 
nachricht ausgesendet. Diese Nachricht hat die Form einer 
einfachen £omputernachricht . Jedes an der Ausfuhrung des 
Ereignisses beteiligte System wird das Ereignis intern 
generieren auf der Grundlage der zugefiihrten Ortszeit (TOD) 
und seinem internen, sehr genauen Takt, der z.B. eine Zeit- 
gabe mit einer Genauigkeit von l.jxs erreicht. 

■ 

In der Praxis bedeutet dies, dafi ein Schufizyklus von dem 
Navigationssystem im Hauptvermessungssystem initiiert wird 
und das Navigationssystem fiir die Vorhersage der korrekten 
SchuSposition fiir die Schallquelle, z.B. eine Luftkanone, 
etwa 2 Sekunden bevor der Schufi stattfindet verwendet wird. 
Die Bezugszeit t=0 oder der sogenannte field-time-break 
(FTB) wird als Ortszeit (TOD) an alle bei der Vermessung 
teilnehmenden Vermessungssysteme r z.B. alle Vermessungs- 
schif fe, gesendet. Das Generatorsystem der Schallquelle mui3 
das Signal vor dem field-time-break/ das ist das 
Schuflsignal, haben, um die individuellen Schallquellen oder 
Kanonen korrekt abzufeuern, um eine Druckspitze bei t=0 zu 
erzeugen. Dies wird intern durch Laden einer sekundaren 
Ortszeit fiir dieses Ereignis in das Register eines 
sogenannten Ereignisgenerators erzeugt. Die Aufnahme wird 
bei t=0 in gleicher Art initiiert. Wenn die Aufnahme 
wahrend der Abtastung ausgefiihrt wird, kann der 



Abtastprozefi, z.B. einige Zeit.vor t=0, neu synchronisiert 
werden* 

■ "i 

Der oben beschriebene programmierbare Ereignisgenerator ist 
eine Vorrichtung/ durch die ein Softwaremodul die Zeit fiir 
ein Ereignis relativ zu einer absoluten Nonaalzeit, z.B* 

■ 

UTC, mit einer Genauigkeit und AuflSsung steuern bzw. 

■ 

kontrollieren kann, die viel genauer als die der 
vorhandenen Software zur Verfiigung stehende Zeit ist. 

Auf diese Weise kann ein prbgrammierbarer Ereignisgenerator 
so programmiert warden, daJ3 er Impulse zu bestimmten 
Zeitpunkten, wenn diese definiert sind, erzeugt, z.B. in 
UTC oder Universal Time Coordinated,, mit einer Genauigkeit 
von 1 m-s. Ein programmierbarer Ereignisgenerator ist 
deshalb fiir eine ausgekliigelte Zeitsteuereinheit wesentlich 
und kann dqshalb als zentrale Einheit implementiert werden, 
die Startimpulse verteilt oder Impulse zu den verschiedenen 
Subsystemen in einem seismischen Vermessungssystem 
freigibt, wahrend gleichzeitig die absolute Zeit intern 
beibehalten wird. Jedoch kann die Zeitsteuereinheit auch 
als dezentralisiertes System gestaltet werden , indem die 
absolute Zeit an die Zeitsteuereinheiten, d.h. die 
Ereignisgeneratoren in den verschiedenen Subsystemen 
verteilt wird. In beiden Fallen kann der programmierbare 
Ereignisgenerator mit einem per Rundfunk, wie z.B- iiber 
GPS, ausgesendeten Zeit signal synchronisiert werden. 

Pas Navigationssubsystem in dem Vermessungssystem kennt 
z,B. die Zeit, die Schif f sgeschwindigkeit und die Position 
mit einer Genauigkeit von 100 p.s, Es schatzt die Zeit fiir 
die nSchste SchuBzeit zuvor ab und. verteilt den 
SchuBzeitpunkt an die anderen Subsysteme. Jedes Subsystem 
kennt: seine eigenen Parameter und berechnet interne Zeit en 
fiir Ereignisse, Diese Zeiten werden in den ortlichen 
Ereignisgenerator geladen, der seinerseits die korrekten 
Impulse zu- den vorprogrammierten Zeitpunkten generiert. 



Wenn mehrere Schiffe an der seismischen Vermessung 
beteiligt sind, wird die SchuBzeit tiber eine Funkverbindung 
zu dem anderen Schiff Oder den anderen Schiffen gesendet, 
die mit deh gleichen Systemen ausgertistet sind, die damit 
in gleicher Weise synchronisiert werden kSnnen. 

Das Quellengeheratorsubsystem empfangt die Zeit ftir den 
nachsten SchuB, und so werden auf der Basis der eigenen 
Kenntnis der Verzogerung bei verschiedenen Schiissen Zeiten 
fur die SchuBimpulse ftir die einzelijen Kanonen berechnet. 
Diese Zeiten werden dem Ereignisgenerator zugefiihrt, der 
die SchuBimpulse an den korrekten Zeitpunkten erzeugt. pas 
Auf nahmesubsystem empfangt ebenf alls die Zeit f iir den 
nSchsten SchuB und berechnet alle Abtast zeiten fiir diesen 
Schufi. Die Genauigkeit und die Auflosung im Zeitbereich 
sind nun besser als notig. Die seismischen Signale werden 
von Empf anger n, wie z .B. Unterwasserhorchgeraten, aufgenom- 
men. Die Signale von den Unterwasserhorchgeraten werden 
dann an den exakten Zeitpunkten relativ zu einem absoluten 
Normalzeit, wie z.B. UTC, wahrend der Gesamtdauer des 
Datensammelns abgetastet, die z.B. 6-8 s betragen kann. 

i 

Deshalb braucht man keinen f reilauf enden Oszillator- 

Wenn es mehr als ein Vermessungssystem gibt , z.B, wenn 
mehrere Schiffe mit der seismischen Vermessung bef afit sind, 
werden. auf alien Schiffen dieselben Operationen ausgefuhrt. 
Dies garantiert, da£ bei der SchuBzeit und den Abtastzeiten 
in den beteiligten Vermessungs systemen keine wesentlichen 
Differenzen auftreten. Wenn die Vermessung an weit 
voneinander entfernten Orten ausgefiihrt wird, ist auch 
garantiert, daJ3 die Abtastung an alien Orten synchron 
ablauft, da die verwendete absolute Normalzeit naturlich an 
alien Orten dieselbe ist und in derselben Weise zugefiihrt 
wird. 

i 

Hier muB bemerkt werden, daJ3 die benot^gte zeitliche 
Genauigkeit bevor der SchuJ3 abgef euert wird von der 



Geschwindigkeit des Schiff s abhangt, und daJ3 etwa 100 (is 
gewolualich ausreichen, wahrend die Genauigkeit, die n6tig 
ist, nachdem der SchuB abgefeuert wurde, d.h. wahrend der 
patens ainmlung von der Schallgeschwindigkeit unter der 
WasseroberflSche abhangt und dadurch eine Genauigkeit und 

Auflosung von 10 bei den einzelnen Vermes sungssystemen, 

, - > 

z,B. Vermessungsschif f en, notwendig ist. 

Fig 3 veranschaulicht die Synchronisation seisraischer 
Vermessungssysteme, die eine dezentrale Realisation dieser 
Erfindung bilden* Zwei Vermessungssysteme werden verwendet, 
die ein erstes und zweites Schiff sein kSnnen. Jedes 
Vermessungs system weist ein Navigationssubsystem auf , das 
mit einem GPS-Empf anger verbunden 1st, in dem Navigations- 
subsystem ist ein Zeitcodegenerator vorgesehen, der einen 
Zeitcode basierend auf der absoluten Normalzeit erzeugt, 
die vom GPS-Empf anger empfangen worden ist und die z.B. UTC 
sein kann. Der Zeitcode kann z,B. NASA 36 oder ein IRIG- 
Zeitcode, wie z.B. IRIG-A, IRIG-B oder IRIG-G sein. Die 
drei letztgenannten Zeitcodes arbeiten mit Grundperioden 
von 0,1 s, Is und 0,01 s. Ein programmierbarer Ereignis- 
generator ist in jedeiji Subsystem vorgesehen und empfangt 
jeweils die absolute Normalzeit in Form eines Zeitcodes von 
dem Zeitcodegenerator* Die Subsysteme kommunizieren iiber 
ein mit dem Rest des Schiff kommunikationssystem verbundenes 
lokales Netzwerk (LAN) . Die Verbindung zwischen den 
einzelnen Vermessungssystemen geht iiber ein Funkmodem. Weil 
die Synchronisation in jedem Vermessungssystem auf dem liber 
GPS gesendeten absoluten Normalzeit beruht, mu/3 nur noch 
die Zeit fiir das Ereignis iiber Funk gesendet werden, und 
die Synchronisation geschieht in der gleichen Weise und mit 
derselben Genauigkeit in alien Vermessungssystemen- 

F 

Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel eines Vermessungs- 
systems, das zwei Schiff e aufweist. Schiff 2 hat eine 
dezentralisierte Realisierung, wie sie anhand der Fig. 3 
beschrieben wurde, und Schiff 1 ist rait einem 



10 

zentralisierten / System ausgestattet . Die Ereignis- 
generatoren sind nun zusammen mit dem Zeitcodegenerator 
vorgesehen, der mit der absoluten Normalzeit synchronisiert 
wird* Der Zeitpunkt fiir das Ereignis wird von jedem 

■ ■ 

Ereignisgenerator an die j eweils vorhandenen, Subsysteme 
geliefert. Erneut sind alle Subsysteme tiber ein lokales 
Netzwerk (LAN) verbunden, und die Verbindung zwischen der 
Vermessungssystemen erfolgt, wie zuvor durch eine 
Funkverbindung* Der einzige Unterschied ist deshalb der, 
dafl die Synchronisation des als Schiff 1 angedeuteten 
Vermessungssystems zentral und nicht in jedem seiner 
Subsysteme stattfindet. 

i 

i • ■ 

Fig. 5 veranschaulicht ein mit dem in Fig* 4 gezeigten 
Subsystem gleichartiges System ftir die Synchrpnisation 
eines landgestiitzten Vermessungssystems mit einem wasserge- 
stiitzten Vermessungssystem. Das landgestiitzte Vermessungs- 
system entspricht der Realisierung auf Schiff 1 in Fig- 4, 
wobei das Navigationssystem durch ein Positioniersystem 
ersetzt ist. 

Eine zentralisierte Implementation kann bevorzugt im 
landgestiitzten System erfolgen, wo die Ausriistung und die 
Vermessungsverf ahren sich von denen in wassergestiitzen 
Vermes sungs s y s t emen unterscheiden. AuJSerdem ist bei einer 
zentralisierten Realisation denkbar, daJ3 alle Synchroni- 
sationsmittel, z.B* der Zeitcodegenerator und der Ereignis-* 
generator in dem Navigationssystem integriert werden 
konnen/ das auBerdem den GPS-Empf anger enthalten kanri. 

Wie in der Einleitung erwahnt, ist das erf indungsgemaBe 
Verf ahren primer mit der Synchronisation der SchuBzeiten, 
der SchuBaufnahinezeiten und der Abtastzeiten in seismischen 
Datenaufnahmesystemen befaBt* Allerdings kann das Verf ahren 
auch zur Qualitatskontrolle in einem System fiir die 

§ 

seisraische Vermessung dienen. Die Erfindung kann zunv Test 
der Genauigkeit im Zeitbereich, der Echtzeit fiir Ereignisse 
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Uber den Ereignisgenerator dienen, wobei die Genauigkeit in 

*. r 

der absoluten Normalzeit ausgedriickt und zu einem zentralen 
Datenverarbeitungssystem tibertragen wird. Einschl&gige 
Fachleute warden leicht erkennen, dafl dies im Prinzip 
nahezu eine Umkehr des bisherigen; Synchronisations- 

Jedoch ist eine Qualitatskontrolle 
der , modemen seismischen Datenverarbeitung 
aufierst wichtig, wo dreidimensionale seismische Verfahren 
ein vollstandig anderes Anf orderungsprofil an die 
Genauigkeit und die DatenverarbeitungekapazitSt stellen, 
als es beim zweidimensionalen seismischen Verfahren der 
Fall war. 



Die Erf indung kann auc h in ander er Wei s e als hier 
beschrieben realisiert und auBerhalb der seismischen 
Vermessung bei der Datenaufnahme und anderen Meflsystemen 
eingesetzt werden. Die Erf indung ist weder auf die Verwen- 
dung der hier beschriebenen Zeitcode und Zeitstandards 
beschrankt, noch muB sie auf dem Global Positioning System 
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ANSPRtiCHE 

W i 

1* Vorrichtung fttr die seismische Vermessung, welche 
wenigstens ein Navigations subsystem , wenigstens eiln 
seismisches Signalgeneratorsubsystem und wenigstens ein 
Xufnahmesubsystem aufweist, gekennzeichnet durch einen 
Zeitcodegenerator zur Erzeugung eihes Zeitcbdes in Reafction 
auf eine absoluten Normalzeit, Bestimmungsmittel zur 
Bestimmung der Zeit far Ereigriisse der seismischen 
Vermessung auf der Basis gegebener Parameter und wenigstens 
einen programmierbaren Ereignisgenerator, der auf den 
Zeitcodegenerator und die Bestimmungseihrichtung anspricht 
und jedes in einem relevanten Subsystem auszuf iihrehde 
Ereignis auf der Basis der absoluten Normalzeit aktiviert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zeitcodegenerator zum Empfang des absoluten Zeit- 
signals von einem Sateliitennavigationssystem eingerichtet 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet,, daJ3 der Zeitcodegenerator zur Erzeugung eines 
11 Inter-Range Instrumentation Group "-Zeitcodes (IRIG- 
Zeitcode) eingerichtet ist. 

r 

F 

4. Vorrichtung nach einem der vbrangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Zeitcodegenerator mit 
mindestens einem programmierbaren Ereignisgenerator in 
jedem Subsystem verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
programmierbare Ereignisgenerator auf der Basis von 
Universal Time Coordinated (UTC) synchronisiert wird, und 



diese Synchronisation mittels des vom Zeitcodegenerator 
zugeftihrten Zeitcodes geschieht. 

i 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der wenigstens eine programmierbare 
Ereignisgenerator auf der Basis der von einem Satelliten- 
navi gat ionssys tern empfangenen Universal Time Coordinated- 
Normalzeit synchronisiert wird. 

7- Vorrichtung nach einem der yorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit fur wenigstens ein 
vorbestimmtes Ereignis zu einem programmierbaren Ereignis- 
generator in dem relevanten Subsystem iibertragen wird. 

S. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 
daB der programmierbare Ereignisgenerator in jedera 
Subsystem den Zeitcode fiir die absolute Normalzeit 
geliefert bekommt, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet 
daB wenigstens eines der Ereignisse von dem programmier- 
baren Ereignisgenerator des relevanten Subsystems auf der 
Basis der vorbestimmten Zeit und synchron mit der Echtzeit 
aktiviert wird, wie sie vom kontinuierlich ubertragenen 
Zeitcode angegeben ist, 

10 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet r daB der Parameter, der fur die 
Vorbestimmung des Ereignisses gegeben ist , auf der Basis 
einer kontinuierlichen Positionsermittlung im Navigations- 
subsystem generiert wird. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Signalgeneratorsubsystem 
wenigstens eine SchuBzeit auf der Basis der absoluten 
Normalzeit steuert. 



12 * Vorrichtung nach einem 
dadurch gekennzeichnet , daB 
Auf nahmezeit auf der Basis 



Auf nahmesubsystem die 
absoluten Normal z eit 



13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl das Auf nahmesubsystem die 
Abtastzeiten der seismischen Daten auf der Basis der 
absoluten Normalzeit steuert. 



14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche/ 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Vorrichtung so eingerichtet 
ist, daB sie in absoluter ?eit den prSzisen Zeitpunkt fur 

■ 

ein wahrend einer seismischen Vermessung tatsSchlich 

Ereignis bestimmt. 



15 • Verf ahren zur Synchronisation von Systeraen f iir die 
seismische Vermessung, wobei diese Systeme wenigstens ein 
Navigationssubsystem, wenigstens ein Signalgeneratorsub- 
system und wenigstens ein Auf nahmesubsystem aufweisen, 
gekennzeichnet durch Schritte, die mittels eines Zeitcode- 
generators aus einer absoluten Normalzeit einen Zeitcode 
basierend auf der absoluten Normalzeit erzeugen, wenigstens 
einen Ereignisgenerator mit der absoluten Normalzeit 
synchronisieren, die Zeit fiir das wenigstens eine Ereignis 
der seismischen Vermessung auf der Basis gegebener 
Parameter bestimmen und die Zeit fiir wenigstens dieses eine 
Ereignis an wenigstens einen Ereignisgenerator so lief era, 
daJ3 letzterer die Ausf iihrung dieses wenigstens einen 
Ereignisses in wenigstens einem der Subsysteme auf der 
Basis der absoluten Normalzeit veranlaBt. 



'14 



FIG.1 



Navigations- 
subsystem 



Modem 



Initiationsimpuls 



Schallquellen- 
subsystem 


S chuB impu 1 s r 






Aufnahme- 
subsystem 








— — 

field-time- 





break-Impuls 



GPS- 

Empf anger 



Navigations- 
system 



F1G.2 



nachster 



SchuBzeitpunj^ 



absolute Nbrrnalzeit 

Cure) 



nMchster 
SchuGzei tpunkt 



Schall- 

quellen- 
subsys tern 





■ ► 

■ v r 




< 


Funkmodem 



nSchster 
SchuBzei tpunkt 



Auf nahme- 
subsys tern 



2/4 





o a) C 





1 




1 


1-1 


a) 


o 


CO 


o 




4-1 




at 


o 






a 






u 












q 






<1J 


so 








i 








to 








c 








o 


























CO 






&£)>■. 






•H 


to 














1 


1 














■is 
I 

to 

CO 

i-H 

CO 



I U 
CO o 

a to 
M 

■ cu C 

U Q) 
M &0 



1 



q -u 

a> co 
1— i i— 1 

cdH w 

i3 a) £ 

U 3 ^ 





a 

E 
Q> 

e P 

CD >>■ 
4J TO 

a o 
w > 

-g c 
§ o 

to CO 
^ g 

d e- 

& OJ 

ca -h 

r* to 
cG *H 
£ 1-1 

- s 

■H 

x: 

o 

CO 



1 

CO 

to 

CD 



5 

JS 

u 
to 



CO 

<d 

<D 

t: 

"u 
P 

c 
a? 



co 

CO 

§ 

> 

o 

*H 
J-> 

CO 
CO 
-r-f 

c . 
o 

x: 
a 

g. 

CO 



90 



3/^ 



■ i 




4/4 





c 

J-J CD 

J ^ 

r— I '1-1 

no Qj 

o to n 

O CO H pQ H 

O M ,2 CO CO 

m S >> jtj' o 

ess &o to *o ^; 



to o 

as 

CD 

W WD 



I 

co 



o 

4-) 

CO 

a 



<D 

u 




I 

0J 



4-> 



[ 



I 



4-J 

co 

H H >^ 
CO i— I co 

A 2 *Q 
a 3 ^ 

cq cr 1 to 



q 

cu 

■a 



cd 

CO 

4-1 

e io 

§ >■» 

4-J CO 
CO *0 

CO CO 
CD 

J 2 

<q -h 
*• cO 

CO 

11 



to 

§ <D 
E-i W 

■H 
G CO 
0) *H 

cd to 

4-1 4-J 

to C 

CO CD 
h3 N 



T3 



